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 本論文の題目は，「OOppttiiccaall 	 pprrooffiilloommeettrryy 	 ffoorr 	 aann 	 oobbjjeecctt 	 wwiitthh 	 aa 	 llaarrggee 	 ddiiffffeerreennccee 	 iinn 	 
hheeiigghhtt 	 uussiinngg 	 wwhhiittee 	 lliigghhtt 	 aanndd 	 ooppttiiccaall 	 ffrreeqquueennccyy 	 ccoommbb（白色光と光周波数コムを用いた大きな
高低差を有する物体の光学形状計測）」である．�本論文では，奥行き方向に大きな高低差のある
物体を計測するための，２つの新しい手法について記述する．�一つは，広いスペクトルを有する
白色光と波長分散性位相シフト法を組み合わせた計測手法である．�同時に多数の波長での測定を
行い，物体の高低差情報とスペクトル情報を同時に取得すると共に，複数の波長情報を利用し
て，数1100ミクロンの実効波長で物体形状測定を可能にした．�もう一つは，安定化モードロックフ
ェムト秒レーザーにより生成されたラジオ波周波数により，単一画素カメラの手法を用いて物体
形状計測を実行する手法である．�ラジオ波周波数の利用によって，実効波長をセンチメートルオ
ーダーにすると共に，高い周波数安定性から，1100の--55乗以上のダイナミックレンジを実現した．� 	 
 	 本論文は，５章で構成されており，第１章では，研究の背景と動機や意義，第２章では，本研
究の基礎となる理論や手法，第３章では，広いスペクトルを有する白色光と波長分散性位相シフ
ト法を組み合わせた低コーレンスディジタルホログラフィの提案と実証，第４章では，安定化モ
ードロックフェムト秒レーザーにより生成されたラジオ周波数を利用した単一画素カメラを用い
た物体形状測定を提案と実証を示す．�第５章では，本研究で得られた成果を総括し，今後の展�望
や課題をまとめる．� 	 
 	 本研究によって得られた主な成果は以下のように要約される．�  
１）広いスペクトルを有する白色光と波長分散性位相シフト法を組み合わせた低コヒーレンスデ
ィジタルホログラフィを提案し，実証した．�この方法によって，計測対象の表面形状と反射スペ
クトルの同時取得が可能であること，イメージセンサーのサンプリング間隔と画像取得枚数の積
である時間窓の逆数で決まるスペクトル分解能で，広いスペクトル領域における複素振幅画像を
同時に取得できること，後処理によって波長毎の情報の任意選択可能であることを理論的および
実験的に示した．� 
２）安定化モードロックフェムト秒レーザーにより生成されたラジオ波周波数を利用して単一画
素カメラの手法を用いた物体形状計測を提案し，実証した．�ラジオ波周波数の利用により，光干
渉計測では難しいセンチメートルオーダーの段差の測定を可能にした．�単一画素カメラを用いる
ことにより，周波数コムによる物体形状測定を可能にした．�単一画素カメラにおける測定回数を
減らすために，２つの方法を提案した．�一つは，物体形状のスパース性を利用した圧縮センシン
グであり，もう一つは，サンプル形状に依存なく測定回数を半減できる差分反転像法であった．� 	 
 	 本論文については、22001133年88月2211日、宇都宮大学オプティクス教育研究センター棟４階セミナー
室で，審査委員および関連分野の研究者が出席して公聴会が開催された．�論文発表の後，質疑応
答が交わされたが，特に問題はないことが確認された．�公聴会終了後ただちに学位審査委員会を
開催し，本論文の内容について詳細に検討した．�その結果，工業計測において重要な課題であ
る，奥行き方向に大きな高低差のある物体を計測に関して，新規な方法を提案し，実証している
点で，光計測分野に大きな貢献を期待できると共に，研究内容の学術的水準と独創性においても
極めて優れていると判断した．� 	 
 	 よって，本論文は，博士（工学）の学位論文に値するものと認める．� 	 
 	 
